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af Erik Heller 

I Varv 1977 nr. 2 blev der i artiklen "Danmarks råstoffer skal nu 
kortlægges" gjort rede for, hvorledes en kortlægning af de naturgivne rå­
stoffer på landjorden kunne udføres. Denne kortlægning omfatter imidlertid 
kun en de l af Danmarks råstofressourcer. Herudover er en kortlægning af 
havbundens råstoffer nødvendig for at skabe det totale billede af omfanget 
og beliggenheden af vore råstoffer. Herved bliver det muligt at foretage 
en samfundsmæssig styring af råstofudvindingen og formindske risikoen for, 
at vigtige råstoffer slipper op eller bliver gjort uudnyttelige på grund af 
samfundsudviklingen. • 

En sådan styring er blevet politisk mulig ved vedtagelsen af den 
nye råstof! ov af 1977, som i ndeho I der bestemmelser vedrørende råstofkort­
lægning, råstofplanlægning og materialeanvende lse. 

DEN NYE RÅSTOFLOV 

Råstofloven af 1977 giver; sammen med blandt andet regionsplan­
loven af 1972, vandforsyningsloven og miljøloven, mulighed for at styre 
udnyttelsen af geologiske råstoffer. Samtidig kan man i langt højere grad 
end før inddrage forsyningssynspunktet i afvejningen af de samfundsmæssige 
hensyn og at regulere udnyttelsen af de resterende ressourcer på den mest 
hensigtsmæssige og økonomiske måde for samfundet. 

Den nye lov adskiller sig således på flere væsentlige punkter fra 
loven af 1972, der kun indeholdt en vag bestemme lse om råstofundersøgel­
ser, men ingen egentlige p lanlægningsbestemmelser. Den tidligere lov vi­
ste dog, især i formålsbestemmelserne, at samlede planlægningsmæssige o­
vervejelser skulle lægges til grund for dens administration. 

Råstofloven af 1977, der blev vedtaget den 8. juni 1977, træder i 
kraft 1. juli 1978. Undtaget herfra er dog § 4, der allerede trådte i kraft 
l . ju I i 1977. Af § 4 fremgår, at amtsrådene/hovedstadsrådet skal forestå en 
kortl ægning af råstofforekomsterne i jorden, og at miljøministeren skal fo­
restå en kortlægning af råstofforekomsterne på havbunden og i dennes un­
dergrund efter deres art, mængde og beliggenhed. 

PRODUKT I ON OG RESSOURCER 

I 1976 blev der fra landområdet produceret c irka 23 mill. kubikme ­
ter sten, grus og sand. Mindre kendt er, at der i samme tidsramme blev 
hentet cirka 4½ mil I. kubikmeter op fra havbunden. Denne ret betydelige 
produktion af råstoffer fra havbunden, de såkaldte sø-materialer, indgår i 

mange af de an læg, bygninger og produkter vi i det daglige anvender. 
Ved fremstilling af emballageglas - ølflasker, medicinflasker og '-glas med 
mere - medgår der sand, som er hentet fra bunden af Øresund. En stor 
del af betonelementerr1e i bolig- og erhvervsbygger i er fabrikeret af blandt 
andet sten og grus fra havbunden og en række opfyldningsarbejder og hav­
nemolebyggerier udføres med materialer fra havområdet . 

Eksempelvis kan nævnes, at der i forbinde lse med Køge Bugt Strand­
parkprojektet, der er under udførelse, skal tilføres 1,6 - 2,5 mill. kubik ­
meter sand, der optages i den nordlige del af Køge Bugt. Ved bygningen 
af Storebæltsbroen må der regnes med et forbrug på cirka 9 mill. kubik ­
meter fyldsand og c irka 1 mill. kubikmeter betonstøbematerialer, og til an­
læg af det fremskudte dige i Vadehavet ud for Tønder-marsken regner man 
med, at der vi l medgå cirka 4,5 mill. kubikmeter sand, samt ci rka 4 - 5 
mill. kubikmeter til forst~rkning af Ribe-diget. Ved realisering af planerne 
om storlufthavnen på Sa ltholm, vil der alene ved første etape af inddæm­
ningsarbejdet medgå cirka 10 mil I. kubikmeter sand, og ved den senere 
udbygning yderligere cirka 5 mill. kubikmeter. 

I de kommende år må man derfor forvente en stigende efterspørgsel 
efter betonstøbematerialer og fyldsand fra havbunden, og efterspørgslen vil 
endvidere være påvirket af, om man samtidig kan finde landmaterialer af 
tilfredsstillende kvalitet. Det er i høj grad nødvendigt, at en stor del af 
det fremtidige behov for råstoffer dækkes af sømaterialer, og at der er ø­
konomisk incitament og produktionskapacitet til at hente de pågældende 
materialer op. På længere sigt vil fordelingen mellem sø- og landmateria­
ler blive omfattet af den forsyningsplanlægning, der er gjort mulig med 
vedtagelsen af den nye råstoflov. 

Der er stor usikkerhed om omfanget og beliggenheden af råstofres ­
sourcerne på havbunden. Gennem mange år har man i visse kredse udtalt 
frygt for, at der kun var grus- og stenforekomster til et mindre antal år 
endnu, mens andre har ment, at mulighederne for fortsat at finde nye fo­
rekomster er gode. 

Størstedelen af den viden man har i dag, stammer fra ral- og sand­
sugervirksomhederne, som gennem årtier har søgt og fundet udnytte I ige for­
rekomster af råstoffer på havbunden. 

OPTAGNINGSSTEDER 

På figur 1 er angivet nogle af de optagningssteder ral - og sandsu­
gererhvervet har benyttet i 1975 og 76. Kortet er fremstillet i samarbejde 
med erhvervet og på grundlag af oplysninger, der tilgår Danmarks Geolo­
giske Undersøgelse (DGU) gennem virksomhedernes indberetningsskemaer 
vedrørende materialeart og produktionsmængde. På indeværende tidspunkt 
er det ikke muligt, ud fra registreringen af optagningssteder, at angive 
hvor stor en del af optagningen, der falder på de enkelte aflejringstyper. 
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Figur l. Aktuel le optagningssteder 
forskellige typer af scpmaterialer. 
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Det er sandsynligst, at udnyttelsen tidligere især har omfa ttet strandvolds­
systemerne, da disse findes direkte på havbundens overflade, og derfor har 
været lettest ti I gænge lige . Men optagningsstedernes geografiske placering, 
sammenholdt med den geologiske vurdering, tyder i hcpj grad på, at ud­
nyttelsen nu også sker fra smeltevandsaflejringer, der findes i tilknytning 
til israndslinier. Desuden udnyttes fortsat de yngre dæklag, der afsættes 
af strcpm og bcplger. 

De enkelte sugepladser er ofte af meget begrænset geografisk ud­
strækning i almindelighed kun nogle få hundrede meter på hver led . 

_Den præcise be liggenhed og den nærmere sammensætning af materialerne 
betragtes af den enkelte virksomhed som en forretningshemmelighed og som 
et moment i konkurrencen. Hvor store ressourcer der ligger på de enkelte 
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første danske jernmeteorit 
af Pou l Graff-Petersen 

I foråret 1977 fandt gårdejer Ni els Erik Knudsen på en mark i Vest­
sjæ l land en jern -meteorit, som blev overgivet til Geologisk Museum. Efter 
internationa l sædvane har den fåe t navn efter findestedet, Jersl ev. Den 
vejede 40 kg, var 30 cm lang og 20 cm tyk. 

'Jerslev' havde ligget i morænen i en dybde mellem 30 og 80 cm, 
og den kom frem, da der med maskine blev gravet en 20 cm br.ed kabel­
rende. Havde kablet fåe t en lidt anden p lacering, eller havde gårdejer 
Knudsen ikke været kl ar over, at en sådan ' sten' ikke sku ll e bruges som 
opfy ldn ing sammen med andre opsam lede marksten, ville vi stadig ikke 
have haft en dansk jern-meteori t. 

Det er ikke a lmindel igt at finde jern - meteoriter . Verderi over er 
der kun fundet godt 500 (og yderligere omkring 30 jern-meteoriter er op­
samlet efter observerede fald). Der er for eksempe l endnu ikke fundet en 
meteorit på de Br iti ske (/)er (men godt 20 er opsamlet efter fald), selv om 
den engelske dr. Keith Hindley formoder, at der på de 315.000 kvadrat ­
kil ometer i de <f>vre lag ska l ligge mindst 2 millioner meteoriter, faldet 
gennem tusinder af år . Af de 2 millioner ska l mindst 100.000 være jern­
meteori ter. De <f>vrige er sten-meteor i ter, som forvitrer så hurtigt, at de 
ikke umiddelbart erkendes som meteoriter af menigmand. Hvor mange ven­
ter endnu på a t bli ve fundet i Danmark ? 

Meteoritens overflade var korroderet, og den var dækket af et fle ­
re centi meter tykt lag af rust-sammenki ttet moræne. Det er derfor sikkert, 
a t 'J ersl ev •· har li gget meget længe i morænen, men det har endnu ikke 
være t muligt at afg<f>re, om den er kommet til stedet som en moræneb lok, 
eller om den er faldet på stedet. 

Hvor 'Jers lev ' er befriet for den fastrustne moræneskorpe, kommer 
den for jern-meteori ter karakteristiske, grubede overfladeform frem. Den 
ses tyde ligt i h<f>j re side på <f>verste bi llede. Fordybningerne kaldes regma­
glypter, og de dannes, når meteor i ten med stor hastighed bevæger sig gen­
nem atmosfærens ydre del, hvorved de turbu len te lufts tr<f>mme ved overlyds­
hastigheder får en stor erosionskraft. 

'Jerslev ' er skåret igennem på tværs, og den fremkomne flade er 
poleret og ætset, hvorved meteoritens grovkornede struktur klart fremtræ ­
der (nederste billede). Alle kornene består af ni kke ljern , og efter ætsnin­
gen a f den metal blanke overflade får de enkel te korn forskel lig lysreflek­
sion. 'Jers lev' s struktur tyder på, at den h<f>rer til den klasse af meteori­
ter, der benævnes 'groveste octaedrit', og som b lot omfatter cirka 20 af 
de omkring 550 kendte jern-meteoriter . 

Når unders<f>ge lserne af 'Jerslev' er afs luttede, vil resultaterne bli­
ve omtalt i Varv. 'Jers lev ' e r udstillet på Geo logisk Museum sammen med 
museets <f>vrige meteor i ter. 

Sorteringsanlæg på ralsugerfart<f>j. Sten og grus sorteres fra og går direkte 
i lasten. Det finkornede materiale skylles over bord. 

sugepladser, har . firmaerne næppe overblik over. Man fortsætter med at 
udnytte en forekomst, i ndti I det ikke længere er ren tabe It a t udnytte den. 
En sugep lads, hvor der for eksempel tid ligere har været indvundet grovere 
materialer, kan even tuelt senere udnyttes til indvinding af mere finkornede 
materialer. Oftest sker en sortering på optagningsstedet, idet det er yderst 
sjældent, at der er brug for materialerne i netop det kornst<f>rrelsesforhold, 
hvori de I igger på havbunden. Frasorteringen foretages dels på grund af 
lagerprob lemer, idet der er snævre grænser for, hvormeget man kan have 
liggende på landingspladserne, og dels ud fra afsætnings-problemer. Der 
er således bedst afsætning for de grovkornede materialer, idet de mere fin ­
kornede fortrinsvis leveres fra grave på land og til en billigere pris. 

Ved at frasortere finkornet materiale til s<f>s istedet for på landings ­
stedet, undgås opfyldning af havne med finsand og lerpartikler, og samti­
dig bevares muligheden for, at fart<f>jet kan vende tilbage til lokaliteten 
for at optage de tidligere frasorterede materialer. 
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HAVBUNDENS GEOLOGI 

Ud fra den nuværende viden om havbundens opbygning kan råstof­
mulighederne i de danske farvandsområder vurderes således, at de bedste 
forekomster findes som strandvolde, israndslinier - det vil sige rækker af 
markante bakker, som er dannet af den levende is, med indlejrede og på­
lejrede smeltevandsdannelser, samt som smeltevandsdannelser (hedesletter) i 
tilknytning til israndslinierne. Hertil kommer endvidere de yngre aflejrin­
ger af _ sand og grus, der af havstrømme tilføres og aflejres som et dække 
henover de ældre aflejringer. Egentlige geologiske undersøgelser over hav­
bundens opbygning har først fundet sted i de senere år, og den hjælp man 
kan få, blandt andet fra ral- og sandsugervirksomhederne og fro stenfisker­
ne, er ikke tilstrækkelig til at få et overblik over ressourcerne. Skal man 
have mulighed for at udpege nye forekomster, må man tage geologien til 
hjælp og indsamle oplysninger ved specielle undersøgelser, og derefter sø ­
ge at skabe geologiske modeller for de forske li ige danske farvandsområder. 
Ud fra kendskabet ti I den geologiske udformning af landoverfladen i Dan­
mark og dets nabolande er der en mulighed for at give en vurdering af 
forholdene på søterritoriet og sokkelområdet. En sålen vurdering må støttes 
med den viden, som andre faggrene har indsamlet, dels den egentlige kort­
lægning udført af Farvandsdirektoratet (Søkortarkivet), dels biologiske un­
dersøgelser af havbundens dyre I i v, hvori en gennemgang af bundforholdene 
indgår. Der kan også hentes geologiske oplysninger fra fiskerikort, som for 
Nordsøens vedkommende viser udbredelsen af forskellige typer af bundaf­
lejringer. Endvidere foreligger geologiske oplysninger om bundforholdene i 
områder, hvor der er udført forundersøgelser, for eksempel i forbindelse 
med bro-projekter, i kystnære områder, for eksempel i forbindelse med hav­
neudvidelser, samt i de dele af Nordsøen, hvor der er foretaget boringer 
i forbindelse med olieeftersøgning, eller forundersøgelser i forbindelse med 
bygning af rørsystemer ti I natur gas . 

Endelig kan det nævnes, at vore nabolande har udført og stadig 
udfører en del geologiske havbundsundersøgelser, som strækker sig ind i 
danske farvande. I de senere år har disse undersøgelser fået et mere rå­
stofgeologisk sigte. Man må dog erkende, at de undersøgte områder er af 
ringe udstrækning i forhold til det samlede danske havområde, og at det 
kun er få oplysninger, der er til rådighed til vurdering af de geologiske 
forhold. 

HAVBUNDS KORTLÆGNING EN 

Miljøministeren skal, ifølge § 4 i råstofloven af 1977, forestå en 
kortlægning af forekomsterne på havbunden og i dennes undergrund efter 
deres art, mængde og beliggenhed. I følge bemærkningerne ti I lovforslaget 
vi I denne kortlægning blive gennemført med udgangspunkt i de overve jel -

Figur 3. Viser frilægningen af en de lvis indkaps le t trilobit. a = en rende 
saves i en afstand af cirka 10 mm fra forsteningen. b = viser hældnings­
vinklen ved grovpræparation af fors teningen. c = finpræparation med gra­
vørmaskine eller radernåle. d = delvis frilagt forstening. 

frilægningen er det vigt igt at understrege, a t frilagte skeletdele konsolide ­
res med zaponlak (opløselig i ace tone) efterhånden som de frilægges, da 
skalsubstansen på nogle forsteninger kan være meget skøre og porøse - det 
gælder især skifereksemplarer. 

Af andre værktøjstyper til præparering af forsteninger kan for ek­
sempel anvendes visse former for elektroværktøj , der navnligt anvendes af 
tandlæger og gravører. Sådanne appara ter består af en elektromotor forsy­
net med en fleksibel akse l i hvis ende forskellige håndstykker til nåle og 
fræsere påmonteres. Tilsvarende aks ler kan fås til de almindelige hobby­
maskiner . På markedet findes gravørmaskiner til hobbybrug, for eksempe l 
en såkaldt Burgess Powerline Electric Engraver. Den består af en !il le ind­
bygget motor til at holde i hånden og leveres med specialudstyr i form af 
knive, gravørnå le og mini.mejsler (se figur 3). Apparatet arbejder efter vi­
brationsprincippet, hvilket vi I sige, a t den monterede nål bringes ti I a t 
bevæge sig frem og ti I bage meget hurtigt - op ti I 100 anslag pr. sekund. 
Ved præparation af mere ømfindtlige forsteninger kan den medfølgende gra­
vørnål ikke anvendes. Den er for grov i brug. Ska l man derfor have fu ld 
udnyttelse af appara tet må man se lv fremstille sit eget tilbehør. Brugen af 
elektroværktøj ved præparation af forsten inger anvendes især ved eksempla ­
rer, hvor bjergartsmassen og fors teningen ski ll er nemt ved deres kontakt­
flader. 
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de har sine utvivlsomme forde le, da forsteningernes overfiadestruktur er me­
re ve lbevaret ligesom chancerne for a t fin de komplette ubeskadigede ek ­
semp larer er gode. Det hænder, a t forsteningerne ikke ski ll er præcis i 
spa ltep lane t, men går i f lere stykker - stenkerne, aftryk og skalstumper. 
Srprg for a t a ll e stumperne pakkes forsvarli gt ind i medbragt pladevat, cre­
pepapir e l ler aviser .. Alt indsamle t fors teningsmateria le brpr vedlægges en 
e t ike t med oplysn ing om loka lite tens navn , a lderen på forekomsten , bjerg­
ar tstypen samt eventue l dato og indsamlerens navn. Kun stykker ledsaget 
af en e tike t med a l le relevante op lysn inger har videnskabe lig værdi. 

FINPRÆPARATI O N 

Den ende lige fripræparering brpr fore tages hjemme. Arbejdet udfrpres 
bedst på e t so lidt bord ved en god be lysn ing. Et binoku lært mikroskop er 
en simpel nrpdvendighed ved præparation af små forsteninger , men a lterna­
tivt kan man klare mange præparationsopgaver ved anvendelse af en lup ­
lampe . For a t understrptte foss ilob jekterne under arbejdet anvendes lærreds ­
poser fyldt med sand e ll er li gnende, for a t sikre at disse li gger helt fast. 
Finpræparering af forsteninger er e t præcisionsarbejde, der sti ll er store krav 
t i l den enkelte udrpver - ikke mindst tålmodighed. Det er endvidere vig­
tigt at man skaffer sig den fornrpdne viden om forsteningernes bygningstræk 
(morfo logi), bevaringsmåder med mere for at kunne bestemme valg af frem­
gangsmåde, inden man påbegynder præparationen. Start derfor a ltid med 
noget dårligt e ll er mindre godt materia le, for herigennem at få kendskab 
ti l den re t te teknik inden man går i gang med de sjæ ldnere eksemplarer. 

Ti I fin præparat ionen ka n a nvendes forske l lige gravrpr- og den ta l­
værkt<1>j, bestående af små skrabere , skalpeller, radernåle med mere. De 
er re lativt dyre i anskaffelse, men er man fiks på fingrene kan man lave 
en del af sit præparati onsværktrpj selv. Nåle {eventue lt synåle) indfældet 
i et træ- el ler metalskaft (akkura t som en b lyant) tj ener som udmærket er­
statning for dyre radernåle. Regelmæssig si ibn ing af såve l nåle som skra­
be re er vigtigt for at opnå e t godt resultat. Man ka n efters li be sit værk­
trpj på en finkornet Arkansas-s i ibesten. Stenen vædes med vand e l ler pe­
troleum. Vigtigst af a lt er, at nå len e r abso lut spids. • Man prrpver på tom ­
me lfingerneg len , og hvis den straks bider sig fas t , er spidsen i orden. 

Præparationsnåle og skrabere anvendes blandt andet ved præpara­
ti on af eksemplarer, hvor forsteningens ske letde le hænger ubrydelig sam­
men med bjergartsmassen, og derfor må skrabes ren t. Grpres eksemplare t 
vådt kan præpara tionen ofte le ttes noget navn lig hvis der er farvekontras t 
me ll em forstening og bjergartsmasse . Ved frilægningen ska l vink len mel­
lem præparationsnå len/skraberen og eksemplaret a ltid være så spids som mu­
ligt {figur 3) for a t undgå a t stikke ned i eksemp laret. I forbinde lse med 
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ser, der er fremlagt i rapporten om en forscpgsunderscpgelse i Grcpnsund og 
Hjelm Bugt, "Kortlægning af scpmaterialer i Hjelm Bugt og Grcpnsund" (fred­
ningsstyrelsen 1977) og "Havbundens råstoffer - et oplæg til en kortlæg­
ning" (fredningsstyrelsen 1977). Forscpgsunderscpgelsen blev udfcprt af fred­
ningsstyrelsen i samarbejde med Danmarks Geotekniske Institut (DGI), Dansk 
Hydraulisk Institut (DHI), Kystinspektoratet (Kl) og Danmarks Geologiske 

·Underscpgelse (DGU). I rapporten foreslår de nævnte institutioner, at der 
i fcprste omgang udfcpres forskellige loka le delunderscpge lser, som lcpbende 
afpasses efter den eksisterende viden og det til rådighed værende materiel, 
hvorefter en eventuel generel havbundsunderscpg~lse kan gennemfcpres efter 
ensartede retningslinier. • 

Erfaringerne fra landområdet peger på, at man ved en havbundsun­
derscpgelse i fcprste omgang skal forscpge at fcplge israndsbakker, sme ltevands­
sletter med videre fra land og ud i havet. På figur 2, der viser hoved­
trækkene i Danmarks overfladedannelser, er de vigtigste israndslinier ind­
tegnet. Med stiplet linie er i havet angivet rækker af grunde, der tolkes 
som israndslinier. Som næste trin i underscpgelsen skal man forscpge, i de 
mellemliggende områder, at registrere tilsvarende aflejringsformer, idet dis­
se kan forekomme isoleret, uden synlig forbindelse til og fortsættelse på 
landområdet. 

Ved al le underscpgelser forscpger man at opbygge en geologisk model 
af området. Dette gcpres enten ved optagning af prcpver (for eksempel bo­
reprcpver, grabprcpver og prcpver fra prcpvepumpning), el ler med seismiske og 
elektrotekniske registreringer, eller en kombination af disse metoder, hvil­
ket giver de bedste muligheder for den geologiske tolkning. 

Det er vigtigt at have så ncpjagtige positionsangivelser som muligt. 
Herti I anvendes enten det etablerede system (Decca) el ler der opbygges et 
lokalt system, hvor positionsbestemmelserne oftest kan gcpres med en ncpjag­
tighed på under l 0 meter. Positionssystemets sendere udsender signal er, der 
opbygger et netværk af radiobcplger. Når underscpgelsen foregår, sejles i 
almindelighed efter det netværk, som radiobcplgerne opbygger. Dette gæl­
der især, hvis der anvendes skibe uden fuldautomatisk styring. Hertil kom­
mer, at tolkningen af optegnede seismiske diagrammer vil være mindre tids­
rcpvende, hvis disse optegnes langs rette I in ier, der samtidig er mere el ler 
mindre paralleltliggende. 

Ved optagning af prcpver benyttes flere forskellige metoder. Grab­
ben er den hurtigste form for prcpveoptagning, men herved optages kun ma­
terialer fra den cpverste del af havbunden. Prcpvepumpning, der udfcpres med 
ra lpumperfartcpj, giver store prcpver ti I vurdering af aflejringens sammensæt­
ning, men ingen oplysninger om aflejringernes egentlige lagforhold. Prcp­
ver til stcprre eller mindre dybde under havbunden optages med boremate­
riel af forskellig type. 'Gravity-baret', der ved sin vægt og frie fald gen­
nem vandmasserne trænger ned i havbunden, kan i almindelighed kun op-

Propjern, (der normalt anvendes til udhugning af mcprtelfuger) 
Kcprnere, (der bruges til cµmærkning i jern og lignende) 
Gennemslagsdorn, (der bruges til arbejder, hvor for eksempe l stif ­
ter skal slås hel t igennem et emne). Denne 'kan meget nemt omdan­
nes til en fin spidsmejse l ved at bli ve slebet på en karborundum­
sten. 

Udbuddet af brugbart slagværktcpj (hamre, hakker og cpkser) er ikke 
særlig stort til vor anvendelse. De bedste typer hamre til grovpræparation 
er såkaldte stenspaltehamre eller almindelige smedehamre af varierende væg t 
(fra 250 -5000 gram). De påmonterede skafter er som regel forkert dimen­
sioneret, og man må ofte sætte andre og længere skafter på, for at få det 
rette slag. Husk blot, at det ska l være skafter af en hård træsort som ask 
eller va lncpd (hickory - nordamerikansk va lncpd). I visse bjergarter er en 
geologhammer at foretrække. Det er spidshamre , der samtidig har en flad 
slagflade og ofte fastmonteret i stå lskaft. På steder, hvor profi ler er over­
groet kan man anvende en vejarbejderhakke ti I at blotlægge disse. Det er 
et hårdt arbejde, men yderst lcpnsomt. Økser finder norma lt ingen anven­
delse ved grovpræparationen, men i blcpde bjergarter for eksempe l skrive­
kridt er det simpelthen et stykke universalværktcpj. 

Ved grovpræparati onen slås overfl cpdig sten af med slag væk fra 
forstenin•gen. Tilhugningen kan også foretages ved brug af en langskaftet 
smedehammer og en bredmejsel, der som tidligere nævnt er et specie lt sten­
huggerværktcpj. Mejselen, som for tri nsvis bruges ved deling af kantsten, 
holdes mod stenen, og man slår med hammeren, så stenen springer det cpn­
skede sted . Eventuelt yderligere ti lpasning foretages med en stumpvinkle t 
spidsmejsel. Fcpr grovti lhugning af stenen påbegyndes, må det anbefa les at 
overstryge forsteningen med et lag zaponlak e ller anden acetoneop lcpse li g 
lim. Dette gcpres som en sikkerhedsforanstaltning hvis tilhugning af blokken 
resulterer i brud på forsteningen, hvorved skalstumper springer af. Så har 
man hold på a ll e stumperne. Vil man helt e liminere den risiko for brud 
på forsteningen, der altid vi l være til stede, når man slår på en sten, kan 
man eventuel t også tilskære blokken med en metalsav. Der fås i hande len 
specialhærdede, carborundumbe lagte savk linger til montering i en alminde­
lig nedstryger, og man kan skære i se lv hærdet stål og g las. Disse klin ­
ger har vist sig at være yderst ve legnet til gennemsavning af meget hårde 
kalkstensbjergarter. 

Ved efterscpgning af forsteninger er det nemmest - og måske derfor 
mest fristende - at afscpge eroderede blokke og lagflader for forsteninger, 
men desværre er de ofte meget slidte og vejrbidte, hvilket ses af at for­
steningernes finere struktur og deta ljer er helt eller delvis forsvundet. Ind ­
samling af forsteninger kan også ske ved spal tning af blokke langs lagfla­
derne. Til dette formål bruges bedst en stor mukkert (5 e ller 10 kg) a lt 
afhængig af den enkeltes kræfter. Indsam ling af fors teninger på denne må -
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Figur l (til venstre). På billedet skimtes de to stilkøjne og nogle af krops­
leddene af en trilobit - Encrinurus punctatus fra Gotlands Silur. På bil­
ledet ti l højre er trilobiten præpareret fri ved hjælp af præparernål og gra­
vørmaskine. 

GROVPRÆPARATION AF FORSTENINGER 

Forskellige værktøjstyper 

En del af standardudstyret ved grovpræparation af forsteninger be­
står af forskel lige former for slag- og huggeværktøj (det vi I sige mejsler). 
Man skelner me ll em flad- og spidsmejs ler. Spidsmejsler er mest anvendelig 
ti I grovere arbejder, som kræver stor kraftoverføring. Spidsen på mejslen 
kan al tid få "fat", og man nærmest sprænger stykker af materialet bort. 
Fladmejsler er fortrinsvis egnet til flækning af skærver. Generelt bør man 
bruge korte, kraftige mejsler, jo hårdere materialet er. Disse mejsler fjed­
re r mindre under slaget end lange, tynde mejsler. Der findes en del for­
ske l lige mejseltyper i handelen, som er sær lig brugbare til grovpræparation: 

Flisemejsler, (lange, smalle mejsler) 
Krydsmejsler, (hvor skæret vender modsat fladmejslen) 
Bredmejsler, (der er specielle stenhuggerværktøj) 

Pin er-diagram 

-Hnr1 ., :. ..J" 

Boomcr- diagram 

I' j -- -- :'.:;, ;:· •-:~ " -{~ 

1-"0tso,;,_s.gcl:.:;it;ll,~t•C.••n•und I • • Lcmgdorndloslolc 

linie B 4935 I 

Refleksionsseismiske diagrammer af samme sted på havbunden, men optaget 
med to forske llige seismiske systemer og afbildet i forske ll ig målestok. 
'Boomer'-diagrammet viser tydeligt lagstrukturerne under havbunden , ved 
boring 102 til en dybde af 9 m under bunden. 'Pinger'-diagrammet viser 
kun den øverste· del af lagstrukturerne, men til gengæld med tydelig mar­
kering af de enkelte lag. 

tage prøver på op ti I 4 meters længde. Ti I optagning af længere boreker­
ner kan for eksempel 'vibracore'-boret benyttes. Ved denne type bore­
værktøj vibreres borerøret ned i havbunden ved hjælp af en trykluftsvibra­
tor. Ved benyttelse af forskellig metodik, har det for eksempel ved dan­
ske undersøgelser været muligt at føre borerøret ned til cirka 12 meter 
under havbunden. 

Princippet i seismiske registreringer er, at lydbølger, som med kor­
te tidsmellemrum udsendes fra en lydgiver, reflekteres fra havbunden, el­
ler trænger ned i denne og reflekteres fra grænser me li em forske 11 i gartede 
jordlag. De reflekterede lydbølger opfanges af en hydrofon (undervands­
mikrofon), og efter forstærkning og visse korrektioner af signalet optages det 
i et seismisk diagram. Seismiske diagrammer optegnes på en papirstrimmel, 
der føres forbi skriveren med konstant hastighed. De viser den tid, der er 
forløbet fra lydbølgen udsendes til den modtages. Lydbø lger med hø j fre­
kvens, giver en detaljeret optegnelse af laggrænser, men er ikke i stand 
ti I at trænge så dybt ned, som lysbølger med lavere frekvens. Disse giver 
til gengæld et mere uskarpt billede af strukturerne. Ved undersøgelserne 
anvendes ofte en kombination af flere forskel I ige seismiske systemer, for 
eksempel sy~,...;;nerne 'Sparker', 'Boomer' og 'Pinger ' , der udsender lydbøl­
ger indenfor hvert sit frekvensområde. Herved er der mul ighed for de ls at 
få reflektioner fra dybere liggende lag, dels a t få en detaljeret optegne l­
se af de overfladenære strukturer. 

Tolkningen af de seismiske diagrammer og omformningen af disse til 
geologiske profiler kan ikke foretages uden kendskab ti I områdets geologi-
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er a lmindeligt forekommende, at trilobiternes ske le tde le er blevet oplqist af 
gennemsivende vand, men er denne proces sket efter a t sedimentet er sam­
menkittet er der herved opstået en naturlig afstqibning af den oprinde lige 
organisme eller dele af den. Denne bevaringsmåde giver os mulighed for at 
fremstille nqijagtige afstøbninger af den levende trilobits overflade ved brug 
af forskellige syntetiske gummistoffer (eksempelvis siliconegummi). (Se iøv­
rigt Varv nummer 2, 1970 om fremsti 11 ing af afstøbninger). Tri lob i te r find es 
oftest ufuldstændige og i lighed med andre a rthropoder (for eksempe l krebs­
dyr) har de kun kunnet vokse i den korte periode me l lem hvert hudskifte. 
Derfor er langt den overvejende del af de forstenede tril obi ter, man finder, 
rester af dyrenes hudskifter, som stedvis kan være meget hyppige. Ifølge 
nogle beregninger udgqir hudskifterester 90 % af fundene, og dermed "dqide" 
dyr kun 10 % - ikke underligt, for ved hudskifterne opde les tril obiternes 
rygpanser i mange adskil te de le. 

IND SAMLINGSTE KNIK 

Hvor skal man samle ? 

Mulighederne for at sam le tril obiter i Danmark er begrænse t til få 
Kambriske, Ordoviciske og Silure afle jringer på Sydbornho lm. _ Man kan 
dog også samle i sedimentære bjergarter, der bragtes hertil fra N orge, 
Sverige, Finland og Østersøbunden af istidens gletschere. Ikke sjældent 
kan man gqire gode fund ved indsamling i disse blokke , der findes spredt 
over det ganske land, og som især findes på strande og i grusgrave. Det 
kan i denne forbinde lse anbefales interesserede a t foretage en indsam lings­
tur til henholdsvis Øland og Gotland, hvorfra mange af de føromta lte le ­
deblokke stammer. Især Gotland er kendt for sit rige indhold af forsten in ­
ger fra Silur-tiden og chancerne for her at finde komplette trilobiter er 
store. 

Hvordan skal man sam le ? 

På visse særlige fossi lførende loka li teter kan man umiddelbart se de 
fremforvitrede forsteninger. På sådanne lokaliteter, hvor vejre ts fysiske og 
kemiske indvirkning har blotlagt og delvis fremeroderet forsteningerne vil 
det absolut lønne sig, at urtdersøge hver enkelt blok omhygge li gt . Går man 
frem på denne måde ved systematisk a t vende hver enke lt skærve vil man 
kunne finde flotte eksemplarer på lokaliteter , der for nyligt e t blevet "støv­
suget" af andre samlere. Men som det kan ses på figur 1, skal man bruge 
sine øjne godt. Det er en gylden regel, at man så vid t muligt henlægger 
arbejdet med fripræpareringen af forsteningerne til man kommer hjem, dog 
kan man af hensyn til vægtmæssige problemer i forbinde lse med hjemtrans­
porten være nqidsaget til at fore tage en reducering af det irrdsam lede ma­
teriale. 
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niferdata fra e t borehu l vi l medvirke til at reducere an ta ll et af resu ltat­
lq,s·e o lieboringer. Alene derfor er udforskningen af foraminifererne af ver ­
densq>konomisk betydning. 

Her i de bedrq,velige midtha lvfjerdser er der en kvælende tendens 
til, at q,konomiske argumenter er de eneste gyldige i forbindelse med for ­
svaret af forskningsprojek ter. Som det vi I fremgå af ovenstående, er fora ­
miniferforskningen fra vuggen ve lsignet med sådanne argumenter. Det skal 
dog nævnes, som en cadeau til den ikke helt uddq,de mi ljq,bevidsthed fra 
tresserne , at foraminiferernes fq,lsomhed overfor mi ljq,ændringer sandsynlig­
gq>r , at dyregruppen også har betydning i kortlægning af havforurening. 

PRÆPARATION 3 
af Sten Lennart Jakobsen 

Interessen for geologi er i de senere år b levet q>get ganske betrag ­
teligt. At det forho lder sig sådan, ses blandt andet af et stadig stigende 
besq>gsta l på Geologisk Museum i Kq,benhavn samt ikke mindst af de mange 
forespq,rgsler, der daglig rettes ti I museet. En del af disse henvendelser 
koncentrerer sig især om præparationstekniske problemer i forbindelse med 
præparering af forsteninger, og der synes at være et behov for at vide, 
hvordan man se lv kan præparere sit indsam lede materi a le . Hensigten med 
denne artike l er derfor a t yde en håndsrækning ti I de mange amatq,r-palæ­
onto loger, der selv har lyst til at præparere forsteninger. 

Der er blandt mange samlere en udbredt tendens til at koncentrere 
interessen omkring nog le få invertebrate (hvirvellq,se) dyregrupper. Eksem ­
pler på foretrukne samlerobjekter er sq,pindsvin, sq,liljer, ammonitter, krebs­
dyr samt tri lo bi ter. Sidstnævnte gruppe anses af mange for værende særlig 
attraktive, og enhver samler er stolt af at kunne. fremvise gode fund. Med 
udgangspunkt i denne kendsgerning vi l denne artikel derfor behandle præ­
paration af tri lo bi ter, men fremgangsmåden ved præparation og indsamling 
samt brugen af forskellige værktq,jstyper, der beskrives, kan naturligvis lige 
så vel anvendes ved præparation af andre fossile dyregrupper. 

Rester af tril obiter forekommer i mange sedimen tære bjergarter fra 
Kambrium - Perm, fortrinsvis i hårde kalksten og bl<pdere skifre. Bevarings­
måden kan være yderst forske ll ig. I skifre er de som regel fladtrykte og i 
kalksten kan skeletelementerne være blevet oplq,st og siden replaceret med 
kisel - det ses dog ikke herhjemme . Sådanne kiselimprægnerede trilobiter 
kan renses fuldstændigt for omsluttende bjergartsmasse ved brug af syre. Det 

ske opbygning. En seismisk undersq,gelse bq,r derfor altid fq,lges op med ud­
fq,relse af boringer. Men de seismiske registreringer medvirker til en re­
duktion af antallet af boringer og pr<pveoptagninger, og giver således hav ­
bundsundersq,gelsen en tidsmæssig og q,konomisk gevinst. 

Foruden de nævnte metoder kan til registrering af havbundsforhol­
dene blandt andet an~endes 'side-scanning', hvorved havbundens ujævnhe ­
der optegnes ved hjælp af hq,jfrekvent lyd, der sendes skråt ned -mod hav ­
bunden. Metoden kan eventuelt medfq,re en reduktion af anta I let af bund ­
prq,veoptagninger. En registrering af bundforholdene kan endvidere foreta­
ges ved foto - eller filmsoptageiser samt ved hjælp af undervands-N - ka ­
mera. 

På indeværende tidspunkt kan det ikke skitseres, hvorledes den en ­
delige havbundsunders<pgelse vil blive organiseret og udf<prt, og hvilke af 
de ovennævnte metoder der tages i brug. Men undersq,gelserne må ti lrette­
lægges således, at resultaterne af delundersq,gelserne kan benyttes efterhån ­
den og indgå som delbidrag til det landsdækkende resultat, som er det en ­
delige mål. 

DANMARKS HAVAREAL 

Danmarks sq,territorium og kontinentalsokke l udgq>r til sammen et areal 
på cirka 55.000 kvadratkilometer, a ltså et areal der er 25% stq,rre end 
landarealet. 

Ved tilrettelæggelsen af havbundsunders<pgelsen er det nærliggende, 
at farvandsområderne inden for Skagen, inklusive Limfjorden, undersq,ges 
fq,rst, og at vanddybder mindre end 30 meter prioriteres hq,jest. Disse om­
råder omfatter cirka 40. 000 kvadratki lo meter. Ud fra den nuværende viden 
er den sydlige del af Kattegat, Sundet og Bælterne de områder, hvor der 
er de bedste muligheder for at finde anvendelige råstofforekomster . Disse 
områder har i forvejen erhvervets interesse, idet 66% af den samlede ral-, 
gr us- og sandproduktion foregår her . Samtidig I igger disse områder centre It 
i forhold ti I det <pjeblikkelige forsyningsbehov . 

Derfor kan den forestående havbundsundersq>gelse med fordel påbe ­
gyndes i farvandsområdet, der strækker sig fra den nord I ige del af Store 
Bælt, på begge sider af Sams<p op til Djursland. I Nordsq>en vil det i fq>r­
ste række have interesse at få undersq,gt områderne Tannis Bugt, Jammer ­
bugt og Horns Rev, som ti I sammen dækker 3 . 000 kvadratkilometer. De 
nævn te kystnære områder i Nordsq,en kan undersq>ges med de samme meto­
der og materiel som de indre danske farvande . Undersq>gelser i den ydre 
del af Nords<pen, ialt cirka 12.000 kvadratkilometer, vi l derimod kræve 
st<prre skibe med deraf fq,lgende stq,rre udgifter. Det er derfor rimeligt, at 
disse områder fq,rst unders<pges, når mængden af ressourcer er kendt i de 
q,vrige farvande. For at opnå et så fuldstændigt kendskab som muligt til 
samtlige ressourcer på og i havbunden må målet dog være, at alle danske 
farvandsområder unders<pges. 
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